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A process of making colored extruded articles 
wherein each colorant is contained in a separate 
color concentrate and each color concentrate is 
fed to an extruder (8) through a separate 
gravimetric feeder (2, 4, 6) where the color 
concentrates are melt blended with a 
thermoplastic polymer prior to extruding. 
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Diese Anmeldung zieht einen Nutzen aus der Provisprischen U.SAnmeidung Nr. 60/004405, 
angemeldet am 28. September 1995. 
] GEBIET DER ERFINDUNG 

Diese Hrfindung betrifft ein Verfahren zum Hersteilen spinngefarbter extrudierter Artikel aus 
5 thennoplastischen Polymeren, worin jedes Farbmittel in einem separaten Farbkonzentrat enthalten • ist und 
mittels einer sepaia^ gravimetrischen Beschlclpingseiiirichtung einem Extruder zugefuhrt wird. 
HENTERGRUND DER ERFINDUNG 

Thennopiasnsche Polymere, die Nylon. Poiyprbpylen und Polyester umfassen, aber nicht darauf 
beschrankt sind, werden bei vielen Anwendungen zum Einsatz gebracht Oftmals werden die Polymere 
10 geschmolzen und danach zu Artikeln extrudiert, wie beispielsweise gefonnten Teilen oderFasem. 

Ein Verfehren zum Farben; dieser Artikel ist deren Spuuifcben, d.L, durch Mischen des 
Farbmittels (Pigment oder Farbstofi) in der 5cbmelze mit dem ^ennoplastischen Polymer vor dem • 
\ Extnidieren. Typischerweise wird ein derartiges Farbmittel dem thennoplastisclien Polymer in der Form 
einer Mas^batch zugegebeh, worm alle Pigmente, Farbstoffe. (ode* eine Kombination davon), die 
15 erforderlich sind, unt die gewunschte Farbe beim ferngen Artikel zu erreichen, in einer polymeren 
Grundmasse ernes in der Scnmelze verarbeitbaren Polymers dispergiert sindL Das in der Schmelze 
verarbeitbare Polymer, das in der Masterbatch eingesetzt wird, kann das; gleiche wie, das oder abweichend 
vbm thermoplastischen Polymer'sein, das gefarbt und verwendet werden soli, urn den gefarbten extrudierteri 
, . Artikel herzustellen. ..• 
20 v Farbmasterbatches liegen im allgemeinen in Pelletform vor und werden in den Extruder mittels 

■ einer gravimeuischen Beschickungseinrich^ Strange der Farbmasterbatch wurden jedbch 

ebenfalls verwendet/ damit der extrudierte Artikel spinngefarbt werden kann (U.S.Patent Nr. 5439623; 
4919872; 4848915, Deutsches Patent DE 3523661 un4 Britisches Patent GB 1119199), 

Farbmasterbatches zeigen mehrere Nacbteilei Es ist schwierig, die Farbe der zu extrudierenden 
25 Artikel (wenh die Farbe unbeabsicM ^ re^lie^^ 
Wsannnengese^zt werden mufi^ 
extrudierten Artikels erfqrderlich. 

2USAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG , 

Die. vorliegende Erfindung stellt ein verbessertes Verfahren zum HersteUen spinngefarbter 
30 extrudierter Artikel zur Verfugung, worin jedes Farbmittel in einem separaten Farbkonzentrat enthalten ist 
: : und jedes Farbkonzentrat dem Extruder mittels einer separaten ^yunetrischen Bescluckungseinrichm 
; ' zugefuhrt wird, Daher konhen^ extrudierte; Artikel hergestellt werden, indem 

dem Extruder relauv wenige unterscMedlich gefarbte tarbkonzentrate in verschiedenen Ante^en zugefuhrt 
werden. Farbfehler in extmdierten Artikeln konnen leicht kbrrigiert wertlen, indem der Durchflufistrom von 
35 einem oder mehrereri der gravimetrischen ^ reguHert wirdi 

Einzelheiten des Verfahrens dieser Erfindung umfessen zuerst das ; ' ZufUhren eines 
: uiennoplasnscheh Polymers zum Extruder. Das ist das Polymer, to gefarbt wird. Als nachstes (oder 
gleichzeitig) werden mindestens zwei unterschiedlich gefarbte Farbkonzentrate dem Extruder zugefuhrt. 
Jedes dieser Farbkonzentrate wird von einer separaten gravimetrischen Beschickungseinrichtung zugefuhrt, 
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und jedes Farbkonzentrat besteht im wesentlichen aus etwa. 0,1 bis etwa 70 Gew.-% eines eirizelnen. 
Farbmittels (Pigment oder Farbstoff), das in etwa 30 bis etwa 99,9 Gew.-% einer in der Schmelze 
yeraibeiroaren polymeren Grundmasse dispergiert ist Die Farbkonzentrate und das foeimopiastische 
Polymer werden geschmolzen und gemischt, urn eirie extrudierbare Mischung zu biiden. Diese Mischung 
wird dann zu einem extnidierten Artikel extrudiert, wie beispielsweise gefonnten Teilen oder Fasem. 
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEIQHNUNG V 
;' Eszeigt:, ; ./V.:..;,-,:. : : .• *v { 'V." v V .. •,",}.•-•■''.■/'■ • ' ■"; 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfulirung dieser Erfiridung. • r 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFTNDUNQ ' 

Fig.- 1 zeigt eine Ausfuiorung dieser Erfindung, bei der gefarbte Fasem hergestellt werderi. Ein 
Fachmann wurde sofort erkennen, daJ3 extrudierte Artikel anders als iWem, wie beispielsweise geformte 
Teile, mittels dieses Verfahrens leicfct hergestellt werden konnen; •' 

Mit Bezugnaiime. aiif Fig.' 1 wird eine Vielzahl . vbn. gravimetrischen 
PeUetbeschickungseinriehtungen 2, 4, 6, typischerweise 3 bis 8 Beschickungseinrichhingen, so angebrdnet, 
da£ ein. Extruder 8 durch ein trai^pdrtrohr iO' A -''ymai^'''^^irv^ : } Jede graviinetrische 
PeDetbeschicku^gseimchtung enthalt Pellets eines -Farbkonzentrates,. das. im wesentHchen aus einem 
einzelnen Farbmittel (Pigment oder Farbstofi) besteht, das in einer polymeren Grundmasse von miridestens - 
einem in der Schmelze verarbeitbaren Polymer dispergiert ist Die polymere Gnmdmasse kann aus mehr als 
einem in: der Schmelze veraibeitbaren Polymer besteheri, gemischt oder copolyirierisiert In der Schmelze 
verarbeitbare Polymere, die fur eine Verwendung in diesen einfarbigen Farbkonzentraten geeignet sind, 
umfassen Nylon, Polypropyten, Polyester und Copolymere und Mischungen davon, sind aber nicht darauf 
beschrankt. Vorzugsweise ist das in der Schmelze verarbeitbare Polymer Nylon. Am meisten bevorziigt ist 
es Nylon 66, Nylon 6 oder ein Copolymer oder eine Mischung davon. Das in der Schmelze verarbeitbare , 
Polymer, das iri den Farbkonzentraten eingesetzt wird, kann*. das gleiche wie das oder abweichend vom 
thermoplastischen Polymer sein, das gefarbt und yerwendet werden soli, urn den extrudierten Artikel. 
herzustellen. '.■■-•V... ■ /;'v;^:r>: 'Vv'' Vi^ . 'y- 

Die Gr6J3e und Form der Farbkonzentratpellets ist nicht kritisch so lange wie die gravimetrische 
Zufuhrgeschwindigkeit genau gesteuert werden kann, urn so extruplerte Artikel mit einer akzeptablen \ 
Farbgleichmafligkeit herzustellen^ Typische Farbkonzentra^ellets zeigen eine zyliridrische Form und einen 
Durchmesser von etwa 2,48 mm (0,098 in.) und erne Hohe von etwa 3,18 mm (0,125 in.}. Mikropellets mit , 
einem Durchmesser von etwa 1,14 mm (0,045 in.) und einer Hohe von 1,27 mm (0,05 in,) funktibmeren 
ebenfalls zufnedenstellencL Farbkonzentratpellets enthalten etwa 0,1 bis etwa 70 GewV-% Pigment oder 
Farbstoff und etwa 30 bis etwa 99,9 Gew.-% polymere Gnmo^aise/basierend auf dem Gesaintgewicht der 
Pellets- Die Pellets konnen ebenmlls t. kleine Mengen an Gleitmittel, VeTarbeitimgshil&mittel,. 
Stobi^ierungsmittel, usw.. enthalten. Fur: diese* Erfindung ist "es jedoch wichtigv daB die 
Farbkonzentratpellets nur ein Farbmittel enthalten. Anderenfells konnen die volktandigen Vorteile der , 
Erfindung (beispielsweise das Vbriiehmen von Re^lieningen, um zur beabsichtigten Farbe zumckzukehren 
und das Herstellen vieler unteischiedlicher Farben aus relativ wenigen unterschiedlich geSrbten 
Farbkonzentraten) nicht realisiert werden. 
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Geeignete gravimetrische Beschickungseinrichtogen' 2, W, 6 fur dieses Verfahren soUten die 
Fahigkeit zeigen, PeUets genau mit einer Gescnwrndigkeit von weniger als ffinf lbs. pro Stunde zuzufuhreh, 
vorzugsweise mit weniger als ein lb. pro Stunde, wie befepielsweise die KQXBeschiclomgsemricntung, die 
von der KTRON North Anierica of Pitman, New Jersey, erhaltUch ist - 
. 5 - • Ein kommerzieU verfugbares Steuersystem 12 (wie beispielsweise der'k-Commander, der von der 

• KTR ° N N0Ith Aae ^ iaL of Pitma * New crhiitUch ist) wird verwendet, um die gravimetrischen 

. Beschxckungseinrichtungen ein- und auszuschalten, und um die Geschwindigkeit zu steuern, mit der 
FarbkonzentratpeUets dem Extruder zugefubxt werden. Das Steuersystem enthalt die Farbrezeptur fur deh 
gefarbten extradierten Artikel. Mit farbrezeptur" meint man die Geschwindigkeit (lbs. pro Stunde) eines 
10 jeden Farbkonzentrates, das dem Extruder zugefubxt werden mufl, um deh Artikel mit derrichtigeri Farbe 
^effigkeit, Sattigung und Farbton) zuverseheh. 

Wahlweise kann das gravimetrische Steuersystem 12 mit dem Extrudersteuersystem 14 
zusammengeschaltet werden, so dafl die PeUetzufuhrgeschwindigkeit betreffs Schwankungen biasichtlich 
der Extrusiohsgeschwindigkeit reguUert werden kann. 
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• Die Farbe (Helligkeit, Sattigung und Farbton) des fertigen Artikeis kann in der Anlage mit 

geschlossener Regelkieisruckkopplung (nicht gezeigt) ,-,,/zum., ; gravimetrischen 
Bescfackungseinrichtungsregler 12 uberwacht werden, so daB Farbschwankungen sofbrt ausgeglichen 
,,, werden konnen, oder die Farbe des fertigen Artikeis kann auBerhalb der Anlage uberwacht werden, und dfe 
gee^gnetenKorrekmrfaktoren konnen manuell oder elektronisch in das Steuersystem der gravimetrischen 
20 Beschickungseinrichtung eingegeben werden. 

- , • Das. Verfahren zum Herstellen von spinngefarbten Arukeln bringt zuerst das Einfuhren des 
mexmoplastischen Polymers von einer Quelle in den Extruder mit sich. Tuennoplastische Polymere 
umfassen Nylon, Polypropylen, Polyester und Copolymere und deren Mischungen, sind aber nicht darauf 
, besphrankt Vorzugsweise ist das thermoplastische Polymer Nylon. Am meisten bevorzugt ist es Nylon 66 ? 

25 Nylon 6 oder ein Copolymer oder deien Mischung. Nyloncopolymere, die von etwa 1 bis etwa 4 Gew 
*" Natrium5akeS der 5-Sulfoisophthalsaure enmalten, sind besonders nutzlich. . Die Queue des 
thennoplastischen Polymers konnten Polymerflocken 16 sein, die durch eine separate gravimetrische 
Beschickungseinrichtung 17 (wie sie gezeigt wird) zugesetzt werden, oder das geschmolzene Polymer kann 

, durch erne Transportleitung von einem kontmuierlichen Poiymerisationsapparat oder einem 'zweiten 

■0. Extruder (nicht gezeigt) gepumpt werden, FarbkonzentratpeUets 18, wobeijedes PeUetnur einFarbpigment- 
pder Farbstoff enthalt, und jedes unterschiedUch geraxbte Farbkonzentratpelle^ das in einer separaten 
gravunetrischen Beschickungseinrichtung enthalten ist," w 

zwei der gravimetrischen Beschickungseinrichtungen 2, 4, 6 miteiner Geschwindigkeit zugefuhrt, die durch 
das Steuersystem 12 der grayimetrischen Beschiclamgseinrichtung gesteuert wird, wie sie durch die 
gewunschte Farbe des extrudierten- Artikeis : und die Extmsio^geschwindigkeit bestimmt wird. Die 
FarbkonzentratpeUets und das thermoplastische Polymer (wenn nicht bereits geschmblzeh) werden im 
Extruder geschmolzen und gemischt Die Mischung wird danach zu einem gefarbten Artikel mit der 
richtigen Sattigung, Farbton und HeUigkeit extradiert 
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, In der in Fig. 1 gezei^ 
pumpt die Mischung durch die Transpprtleitung 22 zur Spinnmaschine 24; wo die Fasem 26 gebildet und 
danach auf Wickelkorper 28 aufgewickelt werden. .. . - \ • 

Die Faitgleichmafiigkeit (wie sie durch: die Farbdifferenz Delta E CMC (2:1) gemessen wird) 
. . 5 innerhalb der Faserwickelkorper, die nach diesem Verfahren hergestellt wurden, laBt sich gut mit der von . 

Fasem yergleichen, die aus einer konventionelleri Masterbateh mit mehreren Farbinitteln, die mehr als ein 
V "'; Pigment entbalt- hergestellt; . wurden/ . Um, eine akzeptabJe FarbgleichmaBigkeit zii habeii;' soiiten die:: 

Faserwickelkorper eine mitdere Delta 15 CMC (2:1) yon 0,3 oder weniger aufweisen. ,<■■<,• ! * 
PRUFVERFAHREN ,. 
10 . Die FarbgleichmaBigkeit wurde durch Ermitteln der mittleren Delta E CMC (2: 1) durchgangig in 

einem Faserwickelkorper gemessen. Je niedriger die mittlere Delta E CMC (2:1) ist, desto besser ist die 
y FarbgieichmaBigkeit Die Delta E CMC (2:1) ist. eine in breitem Umfeng zur Anwendung kommende 

: ' : Farbdifferenzmessung. Einzefciten der Berecnnung der Delta E CMC (2:1) fur die FarbdifiFerenz konneh 
im AATCC Prufverfehren 173-1990 (AATCC Technical Manual, 1991) gefunden werden, urid es wird 
15 ebenfalls in Text Chem. Color, Juni 1988, Band 20, Nr. 6, Seiten 31-36 beschriebea • 
^ : .'. , Die FarbgleichmaBigkeit durchgfingig in einem .Faserwickelkorper; wurde bewertet, indem eine 

$.\ ■ Reihe von annahemd 20 Proben erhalten wurde, die gleichmaBig durchgangig in Faserwickeikorper 

• f'V ;■' beabstandet sind. Da 'die Aufwickelzeit fur einen Wickelkorper aimahemd 20 Minuten betrug, war jede 

Faserprobe ein Hinweis auf die FarbgleichmaBigkeit von Minute zu Minute! Jede Faserprobe wurde > 
20 sorgfaltig auf eine Karte von 7,62 cm (3 in.) x 7,62 cm (3 m.) i auTgewckeit Probenkarten'w^en in einem'-. 
< r ' DataColor International CS-5 Spektralfotometer gemessen, das mit Chroma-Calc (R) Software ausgestattet 

:^:; v ; ; -war. Ein. Verbundstandard wurde hergestellt, indem die Farbe von 9 der 20 Proben gemessen wurde (im 
, r ^ ;.. wesentlichen jede zweite Probe). Die Farbe" einer. jeden cler 20 Proben wurde danach gemessen und mit 

diesem Yerbundstandard vergUchen. Die Delta E CMC (2:1) wuirde fur jede Probe mittels der Software 
, 25 berechnet, und die mittlere Delta E CMC (2:1) wurde vorgelegt. . .. ' 

1 beispiel : , :-".v i -[k'-> ; r:^: l; - ^ : :^v^; : J":-, ";■->> - '•''.-■ f : : - ' : " : ''.' ■' ].' \ " 

- v . . Die. FarbgleichmaBigkeit der Fasem, die mittels einfarbiger Farbkonzentrate durch das Verfsihren 
dieser Erfiridung mit mehreren ^vimetrischen Bieschickung^einrichtungen (ebenmlls ;als Verfahren mit 
mehreren Bescmckimgseiririchtungen bezeichnet) hergestellt wurde^ wurde mit der vori Fasem verglichen, • 
,30 . die mit dem konventioheUen Mehrfarber^ 



„Verwittert gelbbraun" gefirbte, hohle, gebauschte Nylon 66-Ehdlosfasem wurden entsprechend 
einem jeden Verfahren hergestellt, damit sie erwa; 0,46 Gew.-% Gesamtpigment, basierend auf dem 
Gewicht der Faser, enthalten. Von dieser Menge waren amiaherad 0,0133 Gew.-% schwarzes Pigment, 
35 . 0,2263 Gew.-% weifles Pigment, 0,1632 Gew.-% gelbes Pigment und 0,0612 Gew:-% rotes Pigment, i/. 

Beim Verfahren dieser Erfindung wurden vier separate einferbige Farbkonzentrate verwendet 
(schwarz^ weiB, gelb und rot). Die polymere Grundmasse, die fur jedes Farbkonzentrat verwendet wurde, 
war eine Mischung aus Nylon- 6 und ELVAMTD 8063 (das von DuPont Co. of Wilmington, DE, erhaltlich 
ist), das ein - Terpplymer von Nylon 6/6,6/6,10 ist Jedes Farbkonzentrat war in einer separaten 
40 gravimetrischen Beschickungseinrichtung enthalten. Die Zufuhrgeschwindigkeiten fur die gravimetrischen 
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Beschickurigseinrichtungen wurden auf 0,318 kg (p'jo lbs.) pro Stunde fur die Beschickimgseinrichtung, 
die das schwarze Konzentrat entbalt, auf 1,347 kg (2,97 lbs.) pro Stunde fur das weiBe, auf 0,363 kg (0,80 
lbs.) pro Stunde fur das rote und auf 1,941 kg (4,28 lbs.) pro Stunde fur das gelbe eingestellt 

. Das Nylon 66-Polymer, das gefarbt und yerwendet werden soli, urn Fasern herzustellen, war 
tatsachlich ein Copolymer, das annanemd 3 Gew.-% des Natriumsalzes der 5-Sulfoisophnialsaure enthalt 
Der gesamte Extruderdurchsatz (Farbkonzentrate plus Nylon 66-Copolymer) betrug annahernd 238 kg (525 
lbs.) pro Stunde. Die Mischurig der Farbkonzentrate und des Nylon 66-CopoIymets wurde durch eine 
Spinnduse, wie im U.S.Patent Nr. 3745061 beschrieben, zu Elementarfaderi mit einem quadratischen 
Querschnitt und vier kontmuierlichen HohMumen, einem an jeder Ecke, extrudiert. Die Faden wurden 
danach gestreckt, mittels Luftstrahl gebauscht, und die resultierenden Fasern wurden auf Wickelkorper . 
aufgeWickelt Das Faserbundel betrug 1245 Denier. 

Im Vergl'eichsbeispiel wurde eine Faxbmittelmasterbateh, die alle Vier Pigmente (schwarz, weifl, 
gelb und rot) enthielt, die in einer polymeren Grundmasse aus Ny lon 6 und EL V AMID 8063 dispergiert : 
waren, dem Extruder mittels einer einzelnen gravimetrischen Bescmckungseinrichtung mit einer 

. Geschwindigkeit von annahernd 1,5 % des gesamten Durchsatzes des Extruders zugefuhrt Das Nylon 66- 
Copolymer und das restliche Verfahren waren die gleichen wie die, die vorangehend beim Verfahren dieser 
Erfmdung mit mehreren Bescmclomgsemrichmngen zur Anwendung gebracht wurden. Das resultierende 

- Faserbundel betrug 1245 Denier. -i v:'. - 

i Die FarbgleichmaBigkeit der Faserwickelkorper, die mittels beider vorangehend angefuhrten 

Verfahren hergestellt wurden, wurde entsprechend dem vorangehend angefuhrten PrafVerfahren gemessem , 
Es ist iiberraschrad, daB die FarogleichmaBigkeit des Games, das hiittels des Verfahrens dieser Erfindung 
mit mehreren Beschickungseinrichtungen hergestellt wurde, -" ; knte^MtB^ij!;^ @iia«|idb J^'V 

experimentellen Fehlers) war wie das, das nach dem Mehrfarbenmasteroateh-Verfahren hergestellt wurde. 
Man glaubte, daB, urn eine akzeptable. FarbgleichmaBigkeit in den Faserwickelkdipem zu erreichen, alle . 
Farbmittei zuerst in einer Farbmasterbatch gut dispergiert werden muBten. Es wurde nicht erwartet, daB es 
moglich ware, mehrere unterschiedlich gefarbte Farbkonzentrate in einem Extruder mit einer relativ kurzen 
Verweilzeit (etwa 3 bis 10 Minuten) zu mischen und Faserwickelkorper von akzeptabler 
FarbgleichmaBigkeit zu erhalten. 
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PATENTANSPRUCHE ' 

1. Verfahren zum Herstellen gefarbter extrudierter Artikel aus thennoplastischen Polymeren, das die 
folgenden Schiitte aufweisc 

a) Zufuhren eines thennoplastischen Polymers zu einem Extruder; 

b) Zufuhren von raindestens zwei unterschiedlich gefarbten Farbkonzentratea zum Extruder, 
wobei jedes der Farbkonzentrate von einer separaten gravimetrischen Beschiclaingseinrichtung zugefuhri 
wird, worm jedes Farbkonzentrat im wesentlicben aus etwa 0,1 bis etwa 70 Gew.-% eines einzelnen 
Farbpigmentes oder Farbstoffes besteht, das in yon etwa 30 Gew.-% bis etwa 99,9 Gew.-% einer in der 
Schmelze verarbeitbaren polymeren Grundmasse dispergiert ist; 

c) Schmelzen des thennoplastischen Polymers und der Farbkonzentrate; 

d) Mischeri des gescbniolzerien thermpplastischen Polymers mit den geschmolzenen 
Farbkonzentraten, um eine extrudierbare Mischung zu bilden; und 

e) Extrudicren der Mischung zu einem extrudierten Artikel. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das thermoplastische Polymer aus der Gruppe ausgewahlt . 
wird, die besteht aus: Nylon; Polyester; Polypropyien; und deren Copolyrneren und Mischungen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das Nylonpolynier aus der Gruppe ausgewahlt wird, die 
besteht aus: Nylon 6 6; Nylon 6; und deren Cop olymereri und Mischungen. ■ 

4. Verfahren nach Anspruch \] bei dem die in der Schmelze . verarbeitb are polymere Grundmasse im 
wesentlichen aus mindestens einem in der Schmelze verarbeitbaren Polymer besteht, das aus der Gruppe 
ausgewahlt wird, die besteht aus: Nylon; Polyester, Polypropyien; und deren Copolyrneren und, 
Mischungen. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem das Nylonpolymer aus der Gruppe ausgewahlt wird, die 
besteht aus: Nylon 66; Nylon 6; und deren Copolyrneren und Mischungen. 

6. • Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem der extrudierte Artikel ein Formteil ist 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem der extrudierte Artikel eine Faser ist* 

8. - Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die mittlere Farbdifferenz langs eines Faserwickelkdrpers, 
gemessen mittels dem rnitderen Delta E CMC(2: 1), etwa 0,3 oder weniger betragt 
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